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Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung mit einer in 
einem Grundkorper enthaltenen steuerkantenaufweisenden HQIse und einem in dem 
Grundkorper enthaltenen steuerkantenaufweisenden Schieber, wobei zumindest eine 
der Steuerkanten des Schiebers relativ zu einer Steuerkante der Hulse verschiebbar 
ausgestaltet ist. 

Aus dem Stand der Technik sind hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtungen 
bekannt. Diese Servo-Ventilsteuervorrichtungen werden im Stand der Technik einge- 
setzt, urn Volumenstrome und/oder Drucke in hydraulischen Systemen zu steuern o- 
der zu regeln. Um Volumenstrome zu verandern, werden, uber eine Bewegung von 
Steuerkanten, etwa auf einem Schieber und unter zu Hilfenahme eines direkten oder 
indirekten Antriebes, Steuerquerschnitte verandert. 

Direkt gesteuerte Ventile umfassen elektromechanische Umformer, Proportionalmag- 
neten, Unearmotoren, Tauchspulen oder piezoelektrische Wandler. Vorgesteuerte 
Ventile sind indirekt betriebene Antriebe, wie u.a. mechanisch-hydraulischer Umfor- 
mer, Steuerschieber, DQse-Prallplatte und Strahlrohr. Hochdynamische Servo- 
Ventilsteuervorrichtungen umfassen sowohl direkte als auch vorgesteuerte Ventile. 

Bisher wird lediglich eine Position des Schiebers oder der HQIse variiert und damit 
auch direkt Steuerquerschnitte der Servo-Ventilsteuervorrichtung. Diese Steuerquer- 
schnitte werden dabei durch zwei Steuerkanten eingegrenzt, wobei der Stand der 
Technik eine aktive, d.h. in ihrer Lage verSnderliche Steuerkante, etwa auf dem 
Schieber und eine passive, d.h. feststehende Steuerkante, etwa auf der Hulse bein- 
haltet. Die erreichbare Frequenz der Servo-Ventilsteuervorrichtung wird in den beste- 
henden Fallen uber einen Antrieb des Schiebers und eine zugehorige Ansteuer- oder 
Regelelektronik vorgegeben. 
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Direkt gesteuerte Servo-Ventilsteuervorrichtungen haben jedoch den Nachteil, dass 
schnelle Reaktionen nur mit kurzhubigen Ventilen realisiert werden konnen. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung hochdynamisches Steuern der Ser- 
vo-Ventilsteuervorrichtung zu ermoglichen. 

Dies wird dadurch erreicht, dass der Schieber und auch die HQIse zueinander gegen- 
sinnig und relativ zu dem Grundkorper 2 verschiebbar ausgestaltet sind. 

Die von Schieber Oder Hulse bei einer Steuerbewegung zuruckzulegenden Wege wer- 
den somit deutlich kleiner. Die Zeiten von einem Steuerzustand zu einem nachsten 
werden kurzer. Hochdynamisches Steuern der Servo-Ventilsteuervorrichtung ist somit 
moglich. Auch kOnnen bestehende frei erhaltliche Standardbauteile in einer erfin- 
dungsgemaiJen Servoventilsteuervorrichtung verwendet werden. Dies erleichtert die 
Beschaffung der einzelnen Elemente fur die Montage. 

Besondere Ausfuhrungsvarianten werden in den Unteranspriichen naher beschrieben. 

Besonders Vorteilhaft ist es, wenn die Servo-Ventilsteuervorrichtung eine Hulsenposi- 
tionsbestimmungseinrichtung zum Bestimmen einer Position der Hulsen relativ zu ei- 
ner Position des Schiebers umfasst. In einej? derartigen Ausgestaltungsform ist es 
moglich die exakte Position von Schieber zu HQIse zu bestimmen und dementspre- 
chend die Servo-Ventilsteuervorrichtung zu betatigen. 

Auch ist es in einer weiteren Variante besonders vorteilhaft, wenn die Hulsenpositi- 
onsbestimmungseinrichtung einen Wirbelstromsensor umfasst. Ein beruhrungslos ar- 
beitender Wirbelstromsensor ist verschleififrei und robust. Auch ist er aufcerst korrosi- 
onsbestandig, wodurch die Langlebigkeit der Servo-Ventilsteuervorrichtung erhoht 
wird. 



Wenn in einer Variante die Servo-Ventilsteuervorrichtung eine Absolutpositionsbe- 
stimmungseinrichtung zum Ermitteln der Position von Hulse und Schieber in Relation 
zum Grundkorper aufweist, so kann vorteilhafterweise in dieser Variante die genaue 
Position von Hulse und Schieber zum GrundkSrper ermittelt werden. Dies ermoglicht 
das Vermeiden einer Drift von HQIse und Schieber im GrundkCrper. Somit wird auch 
Qber lange Nutzungsdauern ein fehlerfreies Funktionieren der Servo- 
Ventilsteuervorrichtung ermoglicht. Eine Absolutmessung ist nur notwendig, wenn 
Schieber und HQIse vorgesteuert sind. 

Besonders vorteilhaft ist es in einer Ausgestaltungsvariante auch, wenn die Hulsen- 
positionsbestimmungseinrichtung Oder die Absolutpositionsbestimmungseinrichtung 
einen Wirbelstromsensor, einen Hall-Effektsensor, oder einen induktiven Wegaufneh- 
mer (LVDT) umfasst. Da etwa das Nutzen der Eigenschaft, dass eine Bewegung von 
Elektronen im Magnetfeld beeinflusst wird, und eine dabei entstehende Ablenkung als 
Spannung am Hall-Effektsensor abgreifbar ist, hat dies den Vorteil, dass damit sehr 
groRe Magnetfelder gemessen werden konnen und der Messbereich von Hall- 
Effektsensoren deutlich grOBer ist als von anderen Sensoren. Das Verwenden von 
bekannten Messsensoren in der HQIsenpositionsbestimmungseinrichtung.oder der Ab- 
solutpositionsbestimmungseinrichtung ist in dieser Variante besonders vorteilhaft, da 
Kosten und Muhen bei der Beschaffung der entsprechenden Sensoren vermieden wer- 
den. 



Wenn die Servo-Ventilsteuervorrichtung eine Primarantriebseinrichtung und/oder eine 
Hochfrequenzantriebseinrichtung umfasst, so ist in dieser Variante vorteilhafterweise 
sowohl die Hulse als auch der Schieber bewegbar. Auch ist es moglich die zwei un- 
terschiedlichen Antriebseinrichtungsprinzipien, Primarantriebseinrichtung und Hoch- 
frequenzantriebseinrichtung, zu kombinieren. 

Wenn die Primarantriebseinrichtung in einer Variante zumindest ein, die Bewegung 
der Hulse oder des Schiebers beeinflussendes Pilotventil umfasst, so wird vorteilhaft- 
erweise auf ein verschleiflfreies und robustes Standardbauteil zuruckgegriffen. 





Besonders vorteilhaft 1st es in einer weiteren Ausgestaltungsform auch, wenn die Ser- 
vo-Ventilsteuervorrichtung zumindest ein, die Bewegung der HQIse steuerndes Pilot- 
ventil umfasst und ein, die Bewegung der Schiebers steuerndes Pilotventil umfasst. 
Es werden somit far Schieber und Hulse antriebsseitig robuste und besonders 
kleinbauende Elemente verwendet. 

Vorteilhaft ist auch in einer Variante, wenn die Servo-Ventilsteuereinrichtung zumin- 
dest eine Hochfrequenzantriebseinrichtung umfasst. Eine Hochfrequenzantriebsein- 
richtung hat den bedeutenden Vorteil, dass sie sehr kurze Ansprechzeiten hat. 

Wenn die Hochfrequenzantriebseinrichtung ein Piezoelement Oder eine Tauchspule 
umfasst, werden kleine Abmessungen der Hochfrequenzantriebseinrichtungen ermog- 
licht. Kleine BaurSume sind wQnschenswert. 

Vorteilhaft ist in einer Variante auch, wenn die Hochfrequenzantriebsvorrichtung zu- 
mindest eine Verschiebung der HQIse steuert. Dadurch wird die Ansprechzeit der Hul- 
se bei der Steuerung minimiert. 

Vorteilhaft ist es in einem weiteren Ausgestaltungsbeispiel auch, wenn die Hochfre- 
quenzantriebseinrichtung eine hohe Eigendynamik und einen geringen Hub aufweist, 
und die Primarantriebseinrichtungeine geringe Eigendynamik und einen gro&en Hub 
aufweist. Dadurch das sich die Hochfrequenzantriebseinrichtung die Primaran- 
triebseinrichtung in punkto Eigendynamik und Geschwindigkeitsverstarkung in der 
Auspragung ergSnzen, werden besonders schnelle Steuerzeiten moglich. Die Kombi- 
nation aus hoher Dynamik / kurzem Hub und mittlere (geringe) Dynamik / langer Hub, 
fuhrt zu einer hohen Geschwindigkeitsverstarkung. 

Wenn die Hochfrequenzantriebseinrichtung eine geringe Eigendynamik und einen 
groften Hub aufweist, und die Primare Antriebseinrichtung eine hohe Eigendynamik 
und einen geringen Hub aufweist, so ist in einer weiteren Variante ein Austausch von 
Hochfrequenzantriebseinrichtungselementen mit Primarantriebseinrichtungselementen 





moglich. Der'Vorteil einer besonders schnellen Steuerung der einzelnen Bauteile der 
Servo-Ventilsteuerungvorrichtung bleibt trotzdem gewahrt. 

Im folgenden werden AusfQhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

Figur 1 den Schnitt durch eine hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung. 

In Figur 1 ist die Servo-Ventilsteuervorrichtung 1 in einem Schnitt dargestellt. Die 
Servo-Ventilsteuervorrichtung 1 umfasst einen Grundkorper 2 In dem elne Hulse 3 
gelagert ist. Die Hulse 3 weist Steuerkanten 5 auf. Die Steuerkanten 5 sind im Inneren 
der Hulse 3 ausgepragt. Im Inneren der Hulse 3 ist ein Schieber 4, mit am Umfang 
ausgepragten Steuerkanten 5 schieblich innerhalb der Hulse 3 ausgepragt. Durch die 
Hulse 3 gehen Durchlassoffnungen hindurch. Die DurchlassOffnungen 14 sind mit 
Durchlassoffnungen 14 im Grundkorper 2 verbunden. 

Die Hulse 3 ist uber eine Hochfrequenzantriebseinrichtung 11 in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel verschieblich ausgestaltet. Die Hochfrequenzantriebseinrichtung 1 1 schiebt 
die Hulse 3 in die eine Richtung. Die.Hochfrequenzantriebseinrichtung 11 umfasst ein 
Piezoelement 13. Das Piezoelement 13 hat den Vorteil eines sehr schnellen Anspre- 
chens und schiebt die Hulse 3 in die eine Richtung. Eine Ruckbewegung erfolgt durch 
eine Feder 20. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Schieber 4 durch unter Druck stehende Flus- 
sigkeiten entweder in die eine Oder andere Richtung bewegt. Die Flussigkeiten, wer- 
den durch Pilotventile 12 auf die eine oder andere Seite des Schiebers 4 von einer 
Primarantriebseinrichtung 10 befordert. Die Pilotventile 12 werden uber die Primaran- 
triebseinrichtung 10, welche Zufuhrkanale fur die Flussigkeitsbereitstellung zu den 
Pilotventilen 12 aufweist, mit vorzugsweise einer inkompressiblen Flussigkeit ver- 
sorgt. Die Zufuhrkanale sind mit dem Pilotventilen verbunden. Alternativ oder unter- 
stutzend bietet sich auch die Verwendung der Feder 20 an. 



Die Position des Schiebers 4 in der HQIse 3 wird Ciber einen in der HQIse 3 
eingearbeiteten Wirbelstromsensor 7, der ein Teil einer Hulsenpositions- 
bestimmungseinrichtung 6 ist, bestimmt. 

Im Gehause 2 ist auch eine Absolutpositionsbestimmungseinrichtung 8 eingearbeitet. 
Die Absolutpositionsbestimmungseinrichtung 8 ist in diesem AusfQhrungsbeispiel ein 
Hall-Effektsensor 9. Der Hall-Effektsensor 9 befindet sich somit zwischen Gehause 2 
und HQIse 3. Durch die Positionsbestimmung Uber die Hulsenpositionsbestimmungs- 
einrichtung 6 und die Absolutpositionsbestimmungseinrichtung 8 wird die genaue Po- 
sition von HQIse 3 und Schieber 4 zum Gehause 2 und untereinander bestimmt In 
weiteren AusfQhrungsbeispielen umfasst die HQIsenpositionsbestimmungseinrichtung 
6 und die Absolutpositionsbestimmungseinrichtung 8 weitere aus dem Stand der 
Technik bekannte Sensoren. 

Die Primarantriebseinrichtung 10 und die Hochfrequenzantriebseinrichtung 11 ver- 
wenden in einer weiteren Variante auch standardmaBig bekannte Elemente aus dem 
Stand der Technik. 

Alternativ ist die Bewegung der HQIse 3 Qber einen Kraftfluss durch ein Obertra- 
gungsmedium, wie etwa einer inkompressiblen FIQssigkeit wie Ol vorteilig erreichbar, 
wobei die Bewegung des Schiebers 4 ebenfalls uber ein Obertragungsmedium, wie 
etwa eine inkomressible FIQssigkeit wie Ol, erreicht wird. Die beiden Obertragungs- 
medien sind dabei voneinander getrennt ansteuerbar. Die Moglichkeit einer vordefi- 
nierten Zwangskopplung zwischen den beiden Ubertragungsmedien ist dabei aber e- 
benso einsetzbar. 

Der Schieber kann durch die Einwirkung des Obertragungsmediums alleine in beide 
Richtungen verschieblich ausgestaltet sein. Allerdings ist es auch mOglich, einseitig 
andere Verschiebungsvorrichtungen, welche ihre Energie etwa aus einer Federkraft 
schopfen, zum Verschieben von Schieber und/oder HQIse vorzusehen. 




AnsprUche 



1. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) mit einer in einem Grund- 
korper (2) enthaltenen steuerkantenaufweisenden HQIse (3) und einem in dem 
Grundkorper (2) enthaltenen steuerkantenaufweisenden Schieber (4), wobei 
zurriindest eine der Steuerkanten (5) des Schiebers (4) relativ zu einer Steuer- 
kante (5) der HQIse (3) verschiebbar ausgestaltet ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schieber (4) und auch die HQIse (3) zueinander gegensinnig und 
relativ zu dem Grundkorper (2) verschiebbar ausgestaltet sind. 

2. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) eine HGIsenpositi- 
onsbestimmungseinrichtung (6) zum Bestimmen einer Position der HQIse (3) in 
einer Relation zu einer Position des Schiebers (4) umfasst. 

3. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die HQIsenpositionsbestimmungseinrichtung 
(6) einen Wirbelstromsensor (7) umfasst. 

4. Hochdynmaische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) nach einem der AnsprQche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) 
eine Absolutpositionsbestimmungseinrichtung (8) zum Ermitteln der Position 
von HQIse (3) und Schieber (4) in Relation zum Grundkorper (2) aufweist. 

5. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) nach einem der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die HQIsenpositionsbestimmungsein- 
richtung (6) oder die Absolutpositionsbestimmungseinrichtung (8) einen Wirbel- 
stromsensor, einen Hall-Effektsensor (9) Oder einen induktiven Wegaufnehmer 
(LVDT) umfasst. 



6. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Servoventilsteuervorrichtung (1) 
eine Primarantriebseinrichtung (10) und/oder Hochfrequenzantriebseinrichtung 
(14) umfasst 

7. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Primarantriebseinrichtung (10) 
zumindest ein die Bewegung der HQIse (3) Oder des Schiebers (4) beeinflus- 
sendes Pilotventil (12) umfasst. 

8. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) 
zumindest ein, die Bewegung der HQIse (3) steuerndes Pilotventil (12) umfasst 
und ein, die Bewegung des Schiebers (4) steuerndes Pilotventil (2) umfasst. 

9. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Servo-Ventilsteuervorrichtung (1) 
zumindest eine Hochfrequenzantriebseinrichtung (11) umfasst. 

10. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzantriebseinrichtung 
(11) ein Piezoelement (13) Oder eine Tauchspule umfasst. 

11. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzantriebseinrichtung 
(11) zumindest eine Verschiebung der HQIse (3) steuert. 

12. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzantriebseinrichtung 
(11) eine hohe Eigendynamik und einen geringen Hub aufweist, und dass die 
Primarantriebseinrichtung (10) eine geringe Eigendynamik und einen grofcen 
Hub aufweist. 
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13. Hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung (1), nach einem der AnsprQche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzantriebseinrichtung 
(11) eine geringe Eigendynamik und einen groGen Hub aufweist, und dass die 
Primarantriebseinrichtung (10) eine hone Eigendynamik und einen geringen 
Hub aufweist. 




Zusammenfassung . 

Die Erfindung betrifft eine hochdynamische Servo-Ventilsteuervorrichtung mit einer 
in einem Grundkorper enthaltenen steuerkantenaufweisenden Hulse und einem in 
dem Grundkdrper enthaltenen steuerkantenaufweisenden Schieber, wobei zumin- 
dest eine der Steuerkanten des Schiebers relativ zu einer Steuerkante der Hulse 
verschiebbar ausgestaltet ist. Im Stand der Technik ergeben sich deutliche Opti- 
mierungspotentiale fQr die Schnelligkeit von Steuervorgangen. Daher wurde in der 
hier vorliegenden Erfindung der Schieber und auch die Hulse zueinander gegen- 
sinnig und relativ zu dem Grundkorper verschiebbar ausgestaltet. Dadurch erge- 
ben sich schnellere Stellzeiten. Auch ist das erfindungsgemafte Produkt deutlich 
robuster als bestehende Ausgestaltungen. 



